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Пособие составлено в соответствии с программой по математике для поступающих в 
высшие учебные заведения Республики Беларусь, включает задачи по алгебре и началам ана-
лиза, тесты, содержит справочный материал по всем разделам. 
Предназначено слушателям факультетов довузовской подготовки. Может быть ис-













Пособие предназначено для слушателей факультета довузовской подго-
товки, а также может быть использовано широким кругом читателей: абитури-
ентами, школьниками, желающими углубить свои знания по математике, учи-
телями. 
Пособие составлено в соответствии с программой по математике для по-
ступающих в вузы Республики Беларусь. Приведен ряд задач, которые часто 
встречаются на вступительных экзаменах и которым в школьном курсе матема-
тике недостаточно уделено внимание (использование абсолютной величины, 
применение производной к доказательству тождеств и неравенств, тригономет-
рические неравенства и др.) 
Учебное пособие состоит из 41 раздела. В каждом из них представлены 
разные по трудности примеры и задачи, что дает возможность использовать его 
для работы со слушателями разного уровня подготовки. Задачи расположены 
по нарастающей трудности. 
Для удобства пользования пособием внутри каждого раздела дана своя 
нумерация заданий. В конце пособия в соответствии с принятой нумерацией 
приведены ответы к большинству задач. 










 1. МНОЖЕСТВА И ОПЕРАЦИИ НАД НИМИ 
1. Даны множества А = {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9}, В = {0, 2, 4, 6, 8, 10}. Из 
элементов этих множеств составить множество, которое было бы: 
а) пересечением данных множеств; 
б) объединением данных множеств; 
в) ни пересечением, ни объединением. 
Можно ли множество  С = {0} считать пересечением множеств А и В? 
2. Найти пересечение множества нечетных и множества целых чисел, ко-
торые делятся на 5. Конечное или бесконечное  это множество? 
3. Найти объединение множества натуральных четных чисел и множества 
натуральных нечетных чисел. 
4. А – множество прямоугольников, В – множество ромбов. Что представ-
ляет собой пересечение этих множеств? 
5. Что представляет собой пересечение множества всех параллелограммов 
с множеством всех четырехугольников с равными сторонами? 
6. Пусть А – множество делителей числа 15, В – множество простых чисел, 
меньших 10, С – множество четных чисел, меньших 9. Перечислить элементы 
этих множеств и найти: 
а) А ∪ В;    б) А ∩ С;    в) В ∩ С;    г) (А ∪ С) ∩ В;    д) А ∩ В ∩ С. 
7. А – множество четных чисел х, 3 < х < 10; В – множество делителей чис-
ла 21; С – множество простых чисел, меньших 12. Найти: 
а) А ∪ В;   б) В ∩ С;   в) (А ∪ В) ∩ С; г) А ∩ В ∩ С. 
8. В школе 1400 учеников. Из них 1250 умеют кататься на лыжах, 952 – на 
коньках. Ни на лыжах, ни на коньках 60 учащихся не умеют кататься. Сколько 
учащихся умеют кататься и на лыжах и на коньках? 
9. В группе из 100 туристов 70 человек знают английский язык, 45 знают 
французский язык и 23 человека знают оба языка. Сколько туристов в группе 
не знают ни английского, ни французского языка?  
10. Среди абитуриентов, выдержавших приемные экзамены в ВУЗ, оценку 
“отлично” получили: по математике – 48 абитуриентов, по физике – 37, по рус-
скому языку – 42, по математике или физике – 75, по математике или русскому 
языку – 76, по физике или русскому языку – 66, по всем трем предметам – 4. 
Сколько абитуриентов получили хотя бы одну пятерку? Сколько среди них по-









11. Каждый из студентов группы за год ровно два раза был в театре, при 
этом спектакли А, В и С видели соответственно 25, 12 и 23 студента. Сколько 
студентов в группе? Сколько из них видели спектакли А и В, А и С, В и С? 
12. Найти пересечение числовых множеств А и В, если каждый элемент 
множества А имеет вид 4n + 2, n∈N, а каждый элемент множества В имеет вид 
3n,  n∈N. 
13. Пусть А = [–1; 1], В = (–∞; 0), С = [0; 2). Найти и изобразить на коорди-
натной прямой: 
а) А ∪ С; б) А ∩ В; в)  А ∪ В ∪ С; г) (А ∪ В) ∩ С;  д) В ∩ С. 
14. Пусть: 
а) А = [0; 3], В = (1; 5), С = (–2; 0]; 
б) А = (– ∞; 1], В = [1; + ∞), С = (0; 1); 
в) А = [– 3; 1], В = [2; + ∞), С = (– ∞; – 2); 
г) А = {10}, В = (– 5; 2], С = (0; 10). 
Найти  и  изобразить  на  координатной  прямой  А ∪ В,  А ∩ В,  А ∩ С,  
В ∪ С, А ∩ В ∩ С, (А ∪ В) ∩ С, А ∪ С, В ∩ С. 
15. Найти и изобразить на координатной прямой В ∪ А, В ∩ А, если: 
а) А = (–1; 0), В = [0; 2); 
б) А = [0; 3), В = (–1; + ∞); 
в) А = (– ∞; 1], В = (– ∞; –3); 
г) А = (0; + ∞), В = [–1; 1).   
16. Из данных чисел: 6; 1,7215…; 375; –
2
7 ; π; 4; 8 ; –0,5; 
3
1 ;  0; –1; 
3
13 ; 
0,(3); 3 434114 ;,; ; 0,(9) выбрать те, которые принадлежат:  
а) множеству рациональных чисел; 
б) множеству натуральных чисел; 
в) множеству целых чисел; 
г) множеству иррациональных чисел. 
17. Привести примеры числовых множеств А и В таких, что: 
а) А ∪ В = R,  А ∩ В = ∅;   
б) А ∪ В = А,  А ∩ В = В.  
18. Даны множества: 
А = {х | х∈N, х ≥ 7};        В = {х | х∈Q, х >1} ; 









М = {х | x∈Q,  –1≤  х ≤ 5}; Р = {х | x∈R , 2х = 4}. 
а) Указать, каким из этих множеств принадлежат числа:    2; 7,5; 9; 0; –1; 








б) Найти А ∩ Р, А ∪ Р, С ∪ D, С ∩ D.  
2. ПРИЗНАКИ ДЕЛИМОСТИ. НАИБОЛЬШИЙ  
ОБЩИЙ ДЕЛИТЕЛЬ И НАИМЕНЬШЕЕ ОБЩЕЕ КРАТНОЕ 
1. Как изменится частное, если делимое увеличить в 10 раз, а делитель 
уменьшить в 2 раза? 
2. В каких случаях частное двух чисел равно: 
а) одному из них; б) каждому из них? 
3. Делимое увеличили в 4 раза. Как нужно изменить делитель, чтобы част-
ное уменьшилось в 3 раза? 
4. Делимое уменьшили в 6 раз. Как нужно изменить делитель, чтобы част-
ное уменьшилось в 2 раза? 
5. Написать пятизначное число, которое делится : 
а)  на 3;    б) на 9;     в)  на 4;   г)  на 6;      д)  на 25. 
6. Какой цифрой должно оканчиваться число 7142∗ , чтобы оно делилось: 
а) на 3;  б)  на 4;   в) на 5;   г)  на 6;   д)  на 9? 
7. Какую цифру следует поставить вместо “∗” в числе 5471∗6, чтобы оно 
делилось:  а) на 2;   б) на 3;   в) на 4;   г) на 9? 
8. Записать множество трехзначных чисел: 
а) кратных 3;        б) кратных 9. 
9. Доказать, что всякое трехзначное число, выраженное одинаковыми 
цифрами, делится на 37. 
10. Доказать, что сумма любых двух последовательных нечетных чисел 
делится на 4. 
11. Доказать, что произведение любых трех последовательных  натураль-
ных чисел делится на 6. 
12. Выяснить, делятся ли на 3, 6 и 9 следующие числа: 
а)  2⋅10 n +1;                                         б) 35⋅1017 +24⋅10 5+19; 









13. Разложить на простые множители числа: 
а) 525;     б) 630; в) 1176; г) 5400. 
14. Найти наибольший общий делитель (НОД) чисел: 
а) 36 и 54; б) 168 и 180; в) 375 и 625; 
 
г) 24, 40 и 360; 
д) 216, 720 и 396; е) 750, 600 и 450;  ж) 24, 108, 135 и 432.  
15. Найти наименьшее общее кратное (НОК) чисел:                   
а) 72 и 40; б) 24 и 108; в) 300 и 360; г) 18, 60 и 72; 
д) 3, 5 и 7; е) 64, 128 и 192; ж) 124, 62, 93 и 310.  
16. Найти НОД и НОК чисел: 
а) 18 и 24; б) 396 и 180; в) 36, 60 и 144; 
г) 30, 75, 45 и 135; д) 24, 108, 216 и 270; е) 110, 231, 462, и 770. 
17. Произведение двух чисел равно 5292, а их наименьшее общее кратное 
равно 252. Найти наибольший общий делитель этих чисел. 
18. Произведение двух чисел равно 21600, а их наибольший общий дели-
тель равен 60. Найти наименьшее общее кратное этих чисел. 
 
3. ДРОБИ И ДЕЙСТВИЯ НАД НИМИ 
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4. Обратить периодические дроби в обыкновенные: 
а) 0,(3);     б) 0,(5);    в) 0,(21);    г) 3,(44);    д) 1,(317);    е) 0,2(1);   ж) 0,2(19);  
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4. ПРОПОРЦИИ. ПРОЦЕНТЫ 













































2. Разложить  число 35 на три слагаемых пропорционально числам 2; 7; 5. 
3. Разложить  число  798  на  три слагаемых пропорционально числам 
3
2 ; 
0,75 и 0,8. 
4. Число 741 разложить на части обратно пропорциональные числам 1; 2; 4 
и 5.    
5. Число 136 разложить на четыре слагаемых так, чтобы первые три из них 
были прямо пропорциональны числам 1; 3 и 6, а два последних – прямо про-
порциональны числам 5 и 3. 
6. Число 52 разложить на три слагаемых так, чтобы первые два были пря-
мо пропорциональны числам 1 и 2, а последние два – обратно пропорциональ-
ны числам 2 и 3. 
7. На земном шаре поверхность, занимаемая сушей, относится к поверхно-
сти, занимаемой водой, как 1 : 2,4. Суша занимает 149 млн. км 2 . Какую пло-
щадь занимает вода? 
8. Площади полей, засеянных рожью, пшеницей и ячменем, пропорцио-
нальны числам 9, 5 и 3. Сколько гектаров засеяно рожью и сколько ячменем, 
если известно, что пшеницей засеяно 410 га? 
9. Даны отрезки длиной 8,5 м, 15 м и 25 м. Найти длины пропорциональ-
ных им отрезков, если больший из них равен 20м. 
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+  где m, n ≠ 0. 
14. Найти:  
а) 7% от 1900;   б) 65% от 400;    в) 140% от 720; 
г) 36% от 850 руб.; д) 24% от 725 кг;    е) 27% от 20 часов;  
ж) 181% от 200 га. 
15. Найти число, если: 
 а) 27% его равны 54;  
б) 31% его равен 9,3;  
в) 170%  его  равно  918;  
 г) 114%  его  равны  456;  
 д) 2,5% его  равны  50;  
е) 2,11% его равны 4,0(64). 
16. Первый участок земли 60 га, второй – 48 га.  
1) На сколько процентов первый участок земли больше второго? 
2) На сколько процентов второй участок земли меньше первого? 
17. Число увеличили в 1,5 раза. На сколько процентов увеличили число? 
18. От куска верёвки сначала отрезали 40%, а затем 50% от остатка. 
Сколько процентов осталось от первоначального куска? 
19. Число уменьшили на 20%. На сколько процентов нужно увеличить по-
лученный результат, чтобы получить первоначальное число? 
20. Увеличится или уменьшится стипендия, если её сначала уменьшить на 
20%, а полученный результат увеличить на 20%? 
21. Торговец, купив два предмета за 225 рублей, продал их, получив 40% 
прибыли. За сколько рублей он купил каждый предмет, если на первом прибы-










22. Цену товара сначала повысили на 20%, затем новую цену повысили 
ещё на 15% и, наконец, после пересчёта произвели повышение ещё на 10%. На 
сколько процентов всего повысили первоначальную цену товара? 
23. Найти три числа, если первое составляет 80% второго, второе относит-
ся к третьему как 0,5 : 9/20, а сумма первого и третьего на 70 больше второго. 
24. В трёх ящиках имеется 64,2 кг сахара. Во втором ящике находится 4/5 
того, что есть в первом ящике, в третьем – 42,5% того, что есть во втором. 
Сколько сахара в каждом ящике? 
25. Из 40 тонн руды выплавляют 20 тонн металла, содержащего 6% приме-
сей. Какой процент примесей в руде?  
26. Морская вода содержит 5% (по весу) соли. Сколько килограммов пре-
сной воды нужно прибавить к 40 кг морской воды, чтобы содержание соли в 
последней составило 2%? 
27. Кусок сплава меди с оловом весом 13,5 кг содержит 40% меди. Сколь-
ко чистого олова нужно выплавить из этого куска, чтобы новый сплав содер-
жал 45% меди? 
28. Собрали  100 кг грибов влажности 98%. После просушки влажность 
грибов стала 96%. Сколько стали весить грибы после просушки? 
29. Из молока, жирность которого составляет 5%, изготавливают творог 
жирностью 15,5%, при этом остаётся сыворотка жирностью 0,5%. Сколько тво-
рога получается из 1 т молока? 
30. В двух мешках находится 140 кг муки. Если из первого мешка перело-
жить во второй 12,5%  муки, находящейся в первом мешке, то в обоих мешках 
станет поровну. Сколько килограммов муки было первоначально в каждом 
мешке? 
















5. СТЕПЕНЬ С НАТУРАЛЬНЫМ И ЦЕЛЫМ ПОКАЗАТЕЛЯМИ 
1. Запишите в виде степени с основанием х выражение: 
;)а 42 хх ⋅  ;)()б 74 ххх ⋅⋅−  ;)в 33 хх ⋅−  ;)г 02 ххх ⋅⋅ −  




 х  ;)()ж
42 ахх ⋅−  ( ) ;)з 2 bхх ⋅  
( ) ;)и 523 хх −⋅
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5. Доказать, что: 
101112 666)а −−  делится на 29; 
1397 92781)б −−  делится на 45. 
 
6. ПРЕОБРАЗОВАНИЯ РАЦИОНАЛЬНЫХ ВЫРАЖЕНИЙ 













2. Упростить выражения  и найти их числовые значения: 
( )( )
( )( )





























3. Выполнить указанные действия: 













 −+ nn аа  

















 bасbас  
( ) ( ) ;2:215)д 57 ++ bbа  ( ) ( ) ;7:28)е 35312 хbахbа −−  





3)и 3232233223 саbхbасхахbссbа −+−  ;
2

















55()н 4522 сххсхсх +−+ . 
 
4. Доказать, что: 
( ) ( ) ( ) ( )



















 +х  ( ) ;25,0)б 2342 ухху −  
( )( );2332)в 55 bсааbс −+  ( )( );33)г сbасbа −−++  
( )( ) ( ) ;25,025,025,0)д 2222 bbаbbаbbа ++−+  ( ) ( ) ;2112)е 33 аа −−+  
( )( ) ;)ж 633633 bbааbа +−+  ( )( ) ;)з 464812 ааааа −++  
( )( ) ;33333)и 22 ууххух +−+ +  ( ) ;22)к 2ух −  
( ) ;23)л 3ух +  ( ) ;53)м 3ух −  
( )( ) ( ) ( )( ) ;3312242)н 3323224 +−−−−++− аааааа   
( )( )( )( );)о 2222 bаbаbаbаbаbа +−++−+   









6. Выполнить деление: 
( ) ( )( ) ( ) ( )( )
( ) ( )( ) ( ) ( )( )
( ) ( )( ) ( ) ( )( )
( ) ( )( ) ( ) ( )( )
( ) ( )



































8. Выполнить деление многочленов: 
( ) ( )
( ) ( )
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( ) ( )
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Разложить на множители (9 – 10): 
9.  
;18156)а 422536 хbаbхаах +−  ( ) ( ) ;)б асусах −+−  
( ) ( ) ;3)в 2ухух +−+  ;)г 1++ хх аа  
;12630)д 21 ууу ааа +−+  ;105)е 1++ − сса уу  
;15205)ж 213252 аааааа ухухух ++++  ( ) ;4)з уауах +−−  
;2510)и схахсуау −+−  ;)к 2 bсасаbа +++  










( ) ;163)а 2 −+х  ;64)б 6 −х  
;567)в 33 ух +  ;24)г 222 ухуха −+−  
;24246)д 22 ухух ++  ;4085)е 34 +−− ааа  
;5124)ж 22 bаbа +−  ;16910)з 24 +− аа  
;)и 642246 bbbааа −+++  ;19279)к 23 +++ ааа  
;)л 4224 bbаа ++  ;1)м 24 ++ аа  
;1)н 48 ++ bb  ;)о 44 bа +  
;54)п 24 −+ хх  .154)р 24 ++ хх  

























































































































12. Доказать, что разность между кубом нечетного числа и самим числом 
делится на 24. 
13. Доказать, что сумма кубов трех последовательных натуральных чисел 










14. Доказать, что при любом целом значении n: 
а) выражение (5n + 7)2 – (n – 1) 2 делится на 48; 
б) выражение (7n + 3) 2 – (n – 3) 2  делится на 96. 













































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































7. ПРЕОБРАЗОВАНИЯ  ИРРАЦИОНАЛЬНЫХ ВЫРАЖЕНИЙ 
1. При каких значениях переменной х имеет смысл выражение: 
;)а х  ;)б 2х  ;)в х−  ;3)г +х  
;16)д х  ;4)е 2 +х  ;)ж 4х−  ( ) .6)з 2−х  
2. При каких значениях х справедливы равенства: 
;2)2()а 2 −=− хх  ;2)2()б 2 +=+ хх  
;21)12()в 2 хх −=−  ;1)1()г 4 4 −=− хх  










3. Найти арифметические корни: 
;121)а  ( ) ;81)б 2−  ;32)в 5  
;16)г 4  ( ) ;3)д 2х−  ;222)е 2 хх ++  
( ) ;5)ж 4 4−х  ( ) ;52)з 2−  ;)12()и 6 6−  
;)23()к 4 4−  ;5,0при441)л 2 −≥++ ххх
 
;3при)3()м 2 −<+ хх  
.10при)10()н 4 4 ≥− хх    
4. Вынести множители из-под знака корня: 
;64)а 64bа  ;8)б 3 6912 сbа  ;
4
















сbа n  

























2 хаха +−  .44)м 342462222 bхbаbа mmт −−− −+  
5. Внести множители под знак корня: 
;
125
25)а 3⋅  ;32)б ⋅−  ;5)в ⋅а  
;3)г
а
а ⋅  ;0если,6)д ≥⋅− сс  ;0если,6)е <⋅− сс  








⋅−  ( ) ;3232)и +⋅−  
( ) .3535)к +⋅−    
Выполнить действия с корнями (6 – 8): 
6. 







1)б ++  









;100342535)г 33 аааааааа ++−+  
( ) ( ) ( ) ;6)д 66 7424 9 bаbаbаbаbа +−++++−+  
;23126)е ⋅⋅  
;42182,035)ж 333 ⋅⋅  
( ) ;35,048512837)з ⋅+−  
( ) ;5101252,0456204514)и ⋅+−+  
;317:4834)к  
;:)л 3273 аbааа  
( ) ;
2

























;32)а 3 ⋅  ;273)б 4⋅  
;)в mn bаbа +⋅+  ;2
1
3
13)г 63 ⋅⋅  
;
6
132)д 43 ⋅⋅  ;3:27)е 48  
;22)ж 2222 mk bаbаbаbа ++⋅+−  ( ) ( ) ;25,02)з 4 323 2 аbаbаbа +⋅+  
;:)2()и 26 44543 223 аbсbасаbсbас −+  
.9
2





































 +  


















;3223)625(6)к 4 ххх −⋅+    
.3224)6411(4)л 36 ааа −⋅+    















































































































































12. Упростить числовые выражения: 
;347)а +  ;223)б −  
( ) ;
2
3625625)в ⋅−++  ;6224)г +  











































































































































































































































































































































































































































































































































8. СТЕПЕНЬ  С  РАЦИОНАЛЬНЫМ  ПОКАЗАТЕЛЕМ 
1. Вычислить: 
( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )
( ) ( )














































































































2. Разложить на множители: 




bа −  








bа +  
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1. Функция  f  задана в виде таблицы: 
x 0,5 3
2  2 4
3  
y 2 6 2 12 








2. Функция  задана  при  помощи  пар:  (–2; 4), (–1; 1), (0; 0), (1; 1), (2; 4), 
(3; 9). Найти область определения и множество значений этой функции. 
3. Формула у = – 5х + 6 задает некоторую функцию. Найдите значение 
функции, соответствующее значению аргумента, равному –1,2; 2,8; 0. При ка-
ком значении аргумента значение функции равно 6; 8; 100? 









.  Найти:  у (0);   у (–1);   у (– х);  у (а);   
у (х + 1). 
5. Функция задана формулой  у = 5 – х на множестве Х. Найдите множест-
во Y значений функции, если Х = {0; 1; 2; 3; 4; 5}. 
6. Найти область определения функции, заданной формулой: 






у  ;1)г 2х
у =  
;6)д =у  ;4)е −= ху  ;)ж ху −=  ;)з
х
х
у =  
















































7. Доказать (пользуясь определением), что функция, заданная формулой  
f (х) = 3 ,2х  возрастает  на  промежутке  (0; + ∞)  и  убывает  на  промежутке  
(– ∞; 0)   
8. Исследовать функции на четность и нечетность: 











ху +=  ;2)е 2ху −=  ;12)ж
2 +−= ху  ;0)з =у  






у  ( ) ( ) ;33)л 22 ++−= хху  ;)м 3ху =  







у  ;)п ху −=  .)р 2 хху −=  
 
10. ЛИНЕЙНАЯ ФУНКЦИЯ 
1. Найти значение а, если известно, что график функции у = ах + 3 прохо-
дит через точку В(2; –7). 
2. Выяснить пересекаются ли графики функций: 
а) у = 3х – 1  и  у = –3 х+ 1; б) у = 0,5х + 4  и  у = 5х + 4; 
в) у =  х + 1  и  у = х – 3; г) у = 2х + 4 и  у = 4х + 16; 
д) у = 4х – 3  и  у = 2х + 3; е) у = 5 – х  и  у = – х + 7. 
3. Исследуйте (пользуясь определением) следующие функции на монотон-
ность: 
а) у = 2х + 3;     б)  у = –2х + 3;     в) у = х – 1;     г) у = 4 – 3х. 
4. Построить графики функций: 
а) у = 0,5х;   б) у = 2х + 1;   в) у = –3х + 1;   
 г) у = –1;    д) у = 0;   е) у = 3 х – 1. 
5. Построить графики следующих функций: 
( ) ( )
















6. Функция задана формулой у = k х + 6. При каком значении k график этой 
функции параллелен графику функции: 
а) у = 100х – 1;  б) у = – 8,2 х;  в) у = х + 3,7;  
г) у = 4 – 
2
х ;   д) у = –2. 
 7. Дана функция f(х) = 3х – 5. 
Построить графики функций: 
а) у=f (х) ,  
б) у=f ( х ),  


















































в) у = х ; г) у = х + 4 ; 
д) у = 3х – 1; е) у = 2 – х ; 
ж) у = х + 2 + 1; з) у = 2 х + 3 + х; 
и) у = х –  х ; к) у = х + х; 
л) у = 2х – 1+ 1; м) у = х – х + 1; 
н) у = х + 2х + 1; о) у = 2х + х – 9; 
п) у = ( )232 −x ; р) у = 2х – 3 + 4 – х ; 
с) у = х + 1 – х – 1 ; т) у = х – 1 – х – 2 + х – 3 - х – 4 + х – 5 . 
9. 
а) у = х + 1; б) у = 1 – х ; в) у = х – х ; 
г) у = 1 – х – х + 1; д) у = ;
2
х











ж) у = ;1−
х











хх −  
 
11. ЛИНЕЙНЫЕ УРАВНЕНИЯ И ИХ СИСТЕМЫ 
1. Равносильны ли следующие уравнения? Почему? 
а) (х – 4)(х + 1) = 0 и (х – 4)(х – 1) = 0; 
б) 2,75х = 11 и (х – 4)(х + 10) = 0; 
в) 0,5х – 1,6 = 0,5(х – 3,2) и 12х = 9,5х + 2,5х; 
г) 1,95х – 2 = 1,95х и х + 7,3 = х – 1; 
д) 5х + 2 = 3х – 7 и 5х – 3х = –7 – 2; 
е) 0,5х + 1,5 = х – 4,5 и х + 3 = 2х – 9; 
ж) 16х – 12 = 4х – 8 и 4х – 3 = х – 2; 
















. При каких значениях переменной 
х значение функции: а) равно нулю; б) равно 4; в) равно 2; г) не определено? 






















− хххх  

















































а) х = 1; б) х = х ; в) ;2 хх −=  
г) х – 3= 1; д) 3х – 5– 2 = 0; е) 2х – 8= 3х + 1; 
ж) 2х – 5= 2х ; з) х +1+ х = 0; и) х – 1+ х = 0; 
к) 2 + х – 3= 0; л) 2х – 3–х + 2 = 0; м) х – 3= 3 – х ; 
н) 3х + ( ) −− 22х 4 = 0.   
5.  
а) 2х – 3= х + 7; б) х – 3– х + 7= 0; 
в) ( ) ( ) 053 22 =−−+ хх ; г) х + 2+ х + 3= 5; 
д) х – 1+ 3 + х = 4; е) 3 – х = 5 + ( )22+х ; 
ж) х – 2+ х – 1= х – 3; з) х + 2 – х + х + 2 = х + 1; 
и) х + 1+ х – 2= 5 – х ; к) х + 3= 3; 







6. Решить уравнения относительно переменной  х: 
а) ах = 0; б) ах = а; в) ах – а 2 = 0; 






















































;2)н =− ах  ;413)о =−−+ хах  ;532)п =++− хах  
;2423)р =+++ хха  .
2
213223)с =+−− хах  
 
7. При каких значениях а уравнение 2х + 3 + 2х – 3 = ах + 6 имеет 
больше двух корней? 
8. Является ли решением уравнения 832 =+ yx  пара значений перемен-
ных:  а) x = 1; y = 2;   б) 7;2 −== yx ? 
9. Найдите два каких-либо решения уравнения: 
а) 3x + 2y = 4;  б) ;021 =+++ yx  в) ( ) ( ) .032 =+⋅− yx  
10. Решить уравнения: 
а) x + y = 2;  
б) ;1=+ yx   
в) ( ) ( ) .043 =+⋅− yx  
11. Построить график уравнения с двумя переменными: 
а) x + y = 3; б) ;1=+ yx  
в) ;2=+ yx  г) .113 =−+− yx  
12. Является ли решением уравнения 132 2 −=− yx  пара значений пере-
менных:  а) x = 7; y = 2;   б) ;
3
1;0 == yx    в) x =5; y = 17? 
13. Решить уравнения: 
а) ( ) ( ) ;132 22 −=++− yx  б) ( ) ( ) ;044 22 =++− yx  в) .012 =−+ yx  
14. Построить график уравнения с двумя переменными: 
а) ;2522 =+ yx  б) ( ) ( ) ;321 22 =++− yx  
в) ( ) ( ) ;012 =−⋅− yx  г) ( ) ( ) ;012 22 =+++ yx  
д) ( ) ( ) ;094 22 =−⋅− yx  е) ( ) ;0425 22 =++− yx  





















































































































































































































































































































1)  имеет  единственное решение;  2) имеет бесчисленное множество решений; 
3) не имеет решений. 



















































































































































































12. КВАДРАТНЫЕ УРАВНЕНИЯ  
1. Выделить полный квадрат: 
;32)а 2 ++ хх  ;64)б 2 −+ хх  ;15)в 2 −+ хх  
;)г 2 хх +  ;19






;12)ж 2 ++ ахх  ;)з 2 схbх +−  .3)и 2 ++ bхах  
Решить уравнения (2 – 6): 
2. 
;02410)а 2 =+− хх  ;0169)б 2 =++ хх  ;0132)в 2 =+− хх  












1)з 2 хх =+  ;02)и 2 =− хх  





























































































































































































;023)а 2 =++ хх  
;12)б 2 =− хх  
;12)в 2 −= хх  
;02)г 2 =+− хх  
;03216)д 2 =+− хх  
;03132)е 2 =++−+ ххх  
;1212)ж 2 +=−− ххх  
;341)з 2ххх −+=+  
;132)и 2 =−−− ххх  
;010423)к 2 =++++ ххх  
( )( ) ;121)л =−+ хх  
( ) ;02)м =−хх  
;6565)н 22 +−=+− хххх  























































;06420)а 24 =+− хх  ;0156)б 24 =+− хх  
;34)в 24 −=− хх  ;02)г 24 =− хх  









( ) ( ) ;81326)ж 222 =−−− ххх  ( )( ) ;33313)з 22 =+−+− хххх  





























7. Разложить квадратные трехчлены на множители: 
;65)а 2 +− хх  
;127)б 2 −+− хх  
;1215)в 2 −− хх  
;295)г 2хх −−  
( ) ( ) ;324)д 22 −+−++ bbхbх  









( ) .22)з 2 −−− хаbаbх  

















































9. Составить квадратные уравнения по заданным его корням: 
;5и2)а −  
;3и0)б −  







;34и34)д +−  
;2и)е bа  
























10. Не вычисляя корней 21 хих  уравнения  2х







12121 хххххххх ++++  
11. Не вычисляя корней 21 хих  уравнения 3х







1 хххх +   
12. Пусть 21 и хх  –  корни уравнения  ах
2 + bх + с = 0, а ≠ 0. Не решая это-







1 хххх ++  
13. При каких значениях k корни уравнения 3х 2 + 2(k – 6) х – 27 = 0 будут 
противоположными числами. Найти их. 
14. При каких значениях а уравнение х 2 + (4 + 2а)х + 5 + 4а = 0 имеет: 
а) равные корни?  
б) корни равные по абсолютной величине, но противоположные по знаку? 
15. Найти значение а, при котором один из корней уравнения  
х2 – 12х + а = 0 больше другого на 2 5 . 
16. Найти все действительные значения а, при которых корни уравнения  
(а – 1) х2 – 2ах + а + 3 = 0 положительны. 
17. Решить уравнение х 2 + bх + 35 = 0, зная, что сумма квадратов его кор-
ней равна 74. 
18. При каком значении с сумма кубов корней уравнения х 2 – х – с = 0 рав-
на 19? 
19. Корни уравнения х 2  – 4рх + 7р 2 = 0 таковы, что 222
2
1 =+ хх . Найти р. 
20. Пусть 21 и хх  – корни уравнения х
2 + рх + q = 0. Найти р и q, если из-
вестно,  что 1и1 21 ++ хх  являются  корнями  уравнения       х
2 – р 2 х + рq = 0. 
21. Составить квадратное уравнение, имеющее корни ,и 32
3
1
−− хх  где  
21 и хх   – корни уравнения х
2 – 8х + 2 = 0. 
22. При каких значениях а уравнение  
(а 2 – 3а + 2) х 2 – (а 2 – 5а + 4) х + а – а 2 = 0  





























24. Найти все значения а, при которых уравнение имеет единственный ко-
рень: 
( )









25. Найти все значения а, при которых уравнение имеет три различных 




























27. При каких значениях а уравнение | х 2 – 10х + 24| = а: 
а) не имеет корней;   
б) имеет один корень;   
в) имеет два корня;   
г) может ли данное уравнение иметь три корня? Четыре корня? 
28. Решить уравнения относительно переменной х: 
















;0)в 234 =−+− ахахах  ( ) ( ) ;0341221)г 2 =++++− ахаха  
;032)д 2 =−+− аахх  ;062)е 2 =++− аахх  
;01)ж 2 =−+ хах  ;02)з 2 =−+ хах  










13. КВАДРАТИЧНАЯ   ФУНКЦИЯ 
1. Выделить в следующих квадратных трехчленах полные квадраты и ука-
зать, с помощью каких перемещений параболы у = х 2  получаются графики 
этих трехчленов: 
а) у = х 2 + 5х + 1;            б) у = х 2 – 8х + 19;   
в) у = 2х 2 – 4х + 2;          г) у = – 0,25х 2 – 3х – 7. 
2. О каких параболах можно сказать, что они пересекаются (не строя гра-
фиков)? 
;12и5,3)а 22 +−== хуху  
;6и27)б 22 +−=−= хуху  
;2,1и5,08,0)в 22 +=−−= хуху  
;3и38)г 22 хуху −=+=  
;3и83)д 22 хуху =+=  
( ) ( ) .1и12)е 22 +−=−= хуху  
3. Не решая  квадратного  уравнения, определите, сколько общих точек 
имеет парабола с осью абсцисс: 









4. Укажите для заданных ниже функций промежутки возрастания и убы-
вания: 
а) у = х 2 + х – 1;    б) у = – х 2 + х – 1. 
Построить графики функций (5 – 6): 
5. 
;22)а 2 +−= хху  
;32)б 2 хху −+=  
;12)в 2 −−= хху  
;4)г 2ху −=  
( ) ;1)д 2+−= ху  
;65)е 2 +−= хху  
;65)ж 2 +−= хху  
;65)з 2 +−= хху  
;4)и 2ху −=  
;432)к 2 +−= хху  












































;2)г += хху  
;432)д +−= ххху  
;2)е ххху −=  






ху +=  
;1)и хху −=  
( );1)к −= хху  
( );2)л −= хху  
( );22)м −+= хху  
( ) ;13)н +−= хху  





















14. ДРОБНО-ЛИНЕЙНАЯ ФУНКЦИЯ 





























































































у =  
;4)ж
х


























































































































































1. Выполнить сложение неравенств: 
а) 5 > – 8   и  8 > 5; 
б) – 8 < 2   и   3 < 5; 
в) 7 > 3  и   – 4 > – 9; 
г) х 2 > а+1  и  2х >  а – 5; 
д) 3а 2 < х + 1  и   2а – а 2  < –1. 
2. Выполнить, если возможно, умножение неравенств: 
а) 14 > 6   и   2 > 1; б)  3 < 7    и   0,5 < 1,5; 









3. Доказать, что сумма расстояний от любой точки, лежащей внутри тре-
угольника, до его вершин больше полупериметра этого треугольника. 
4. Стороны   треугольника   меньше   соответственно   73 см,  1 м 15 см  и  
1 м 11 см. Докажите, что его периметр меньше 3 м. 
5. Докажите, что сумма расстояний от любой точки, лежащей внутри пря-
моугольника, до его вершин больше полупериметра этого прямоугольника. 
6. Пусть а < b. Сравните  числа: 
а)  а + х   и   b + х; 
б)  3а   и   3b; 
в)  – а    и    – b; 
г) 0,5а + 1  и  0,5b + 1; 
д) – 2(а + 4) и – 2(b+4). 
7. Докажите, что: 
а) если х(х + 2) < (х – 2)(х + 3), то х < – 6; 
б) если х(х + 6) > (х + 1)(х + 4), то х > 4;  
в) если (х – 3) 2  < х (х – 5), то х > 9;  
г) если х (х + 3) < (х + 2) 2 , то х > – 4. 
8. Доказать: 
а) а 2 +b 2 ≥ 2аb; 
б) ,21 ≥+
а








)г ≥≥≥+ bааbbа  
;)д 222 асbсаbcbа ++≥++  
( )( )( ) ;0,0,0если,8)е ≥≥≥≥+++ сbааbссасbbа  




















































9. Доказать, что для любых действительных значений а, b и с имеют место 
неравенства: 
( );23)а 222 сbасbа ++≥+++  
;1)б 22 bааbbа ++≥++  
;0565)в 22 ≥+− bаbа  
;221)г 324 ааа +≥+  




















++≥++     для всех положительных зна-
чений х, у, z. 
11. Доказать неравенство  асbсаbсbа ++≥++ , если а, b, с – неот-
рицательные числа. 
12. Доказать, что если а, b, с – целые положительные числа, то 
.3abcacbcab ≤++  
13. Доказать, что для любых действительных значений а и b, удовлетво-
ряющих условию  а + b = 2,  справедливо неравенство .244 ≥+ bа  
14. Доказать неравенство  х (1 + у) + у (1 + z) + z (1 + х) ≥ 6 хуz   для всех 
неотрицательных значений переменных х, у, z.  





















2831)в >−−<−− хххх  
16. Найти область определения функции: 
;)а ху −=  
;32)б 5 −−= ху  
;322)в 4 −= ху  
;3)г ху −=  
;33)д хху −++=  





















17. Решить неравенства: 
а) х < 1; 
б) х ≥ 2; 
в) х + 4 > 5; 
г) 0,5х + 3 < 0,5; 
д) х – 1 ≥ 3; 
е) 4х – 1 > –3; 
ж) 2х – 3 < –1; 
з) х 2х≤ ; 
и) х ≥ х; 
к) х > х; 
л) х + 1 > 2 – х; 
м) х – 2  ≥ х – 2; 
н) 1 – 2х – 1 + 2х > 0; 
о) х< х – 2 – 3; 
п) –1 + 2х + х ≥ 0. 
18. Решить неравенства: 
а) 2х – 1 < 2х + 1 ; 
б) х – 1 + х + 1 < 4; 
в) х + 3> х + 1 – 3; 
г) х – 2 – 2 > х + 1 ; 
























































































































































21. Решить неравенства относительно переменной х: 
а) ах < 3; 
б) –ах > 2; 
в) (а – 2)х > 1; 
г) ах – 5 < 1 – 3х ; 
д) ах – 5 < 2а – 3х + 1; 
е) ах + 1 ≥ а 2 + х; 
ж) ах – а 2< 3х – 9; 

















22. Найти множество значений а, при которых уравнение 5(х – а) + 2 = 0 
имеет решение, удовлетворяющее условию х < –2. 




= 1 + х 
имеет решение, удовлетворяющее условию х > 1. 







bх  имеет 
решение, удовлетворяющее условию х > 3. 









имеет решение, удовлетворяющее условию х < 1. 
































имеет решение, удовлетворяющее условиям х > 0, у > 0. 











Найти  множество значений b, при которых х < у. 
29. Решить неравенства: 
а) х – 1 ≤ 2х – 3 – х – 2 ; 
б) 5х – 1 – 4х + 2 ≤ х – 3 ; 
в) 2х + 5 + 3х – 7 > 4х + 1 ; 
г) 3х – 1 + 2х – 3 – х + 5 < 2; 
д) 2х + 1 – 5 > 2; 
е) х – 3 + 1 ≥ 2; 
ж) х – 1 + х < 3; 
з) 2х – х – 2 < 3; 
и) 3х + 1 + х + 1 ≥ 2; 
к)  х – 2 – х + 3 < 5; 
л) 2х – 3 – х – 2 ≤ 4; 
м) 2х + 1 –  3х + 1 ≤ х + 2. 
30. Решить неравенства: 
;065)а 2 >+− хх  ;96)б 2хх <−  ;0342)в 2 <++ хх  
;03)г 2 <+ хх  ;144)д 2 −> хх  ;44)е 2 −≤ хх  
( ) ;04)ж <− хх  ;)з 2 хх <  .4)и 2 ≥х  
31. Найти область определения функции: 
;4)а 2 −= ху  ;11)б 4 2
х



















































32. Найти такие значения х, при которых функция: 
а) у = 4х + 2х 2 + 1 принимает положительные значения; 
б) у = х – х 2  – 0,25 принимает отрицательные значения; 
в) у = 2х – 1 – х 2 принимает неотрицательные значения. 
33. Решить неравенства методом интервалов: 







( ) ;01)в 2 >− хх  ( )( ) ;052213)г <−− ххх  
( ) ;04)д 4 ≥+хх  ( )( ) ( ) ( ) ;021323)е 233 <++−− хххх  










ххх  ( )( )




















хх  ( )( )( ) ;08452)к 32 ≤+−− ххх  






ххх  ( )( ) ;091244133)м 22 <+++− хххх  
;064)н 234 >−++ хххх  .012435)о 2345 >−−+−+ ххххх  








х ≥−  
;21)г 2 −>х














































































































































































































;032)а 2 <−− хх  ;2)б 2 ≥− хх  
( ) ;65)в 22 ≤− хх  ;124)г ≥−−
х
х  
( )( ) ;23)д 22 ххх −≥+  ;065)е 2 >+− хх  

































































 ;51223)о 2 ≤+++− ххх  
;11)п 22 >+− ххх  ;5232)р 22 ++≤−− хххх  
;853)с 33 +−≤−++ хххх  .851)т 33 ++≥−−− хххх  
37. Решить неравенства относительно переменной х: 
;0)а 2 >++ аахх  
;02)б 2 <++ ахх  
;01)в 2 >++ ахх  
;222)г 2 −−<− хахах  


















38. При каких значениях а неравенства выполняются при любых х∈R? 
( ) ( )







































39. Найти все значения  а, при которых квадратный трехчлен х 2 +2ах+1 
положителен при всех действительных значениях  х. 
40. Найти все действительные значения а, при которых корни уравнения  
(а – 1) х 2 – 2ах + а + 3 = 0 положительны. 
41. Найти все значения  b, при которых квадратный трехчлен 
bх 2  + 2( b+ 2)  х+ 2b + 4 принимает отрицательные значения при любых х∈R. 
42. Найти все значения с, при которых функция  
у = (с 2 – 1) х 2  +  2(с – 1) х  +  2 принимает положительные значения при всех 
действительных х. 
43. Найти все значения а, при которых выражение 
( ) ( ) 33121 2 −+−−+ ахаха   принимает действительные значения при любых 
х∈R. 
44. Построить множества точек плоскости, координаты которых удовле-
творяют неравенствам: 
а) x < 3; б) ;4−≥y  в) x < –7; г) 0 < x < 3; 
д) –3 < y < 2; е) x + y > 0; ж) y – x > 2; з) ;3>x  
и) ;2>y  к) ;2 yx ≥+  л) .1>+ yx   













































46. Построить множества точек плоскости, координаты которых удовле-
творяют неравенствам: 
а) ;422 >+ yx  
б) ;122 ≤+ yx  
в) ( ) ( ) ;113 22 ≤++− yx  
г) ;12 −≥ xy  
д) ;1
x
y ≥  
е) ;2xy ≤  
ж) .2yx ≤  

















































16. ИРРАЦИОНАЛЬНЫЕ  УРАВНЕНИЯ 
Решить уравнения: (1 – 6) 
1.  
;)а хх =  
;)б хх −=  
;252)в +=+ хх  
;111)г =++ хх  
;224)д 2 −=−+ ххх  
;1352)е 2 +=−+ ххх  
;5124)ж хх =+−  
;02151)з 2 =−+++ ххх  

















;7205)а =−++ хх  ;4312)б =−++ хх  
;323)в =−+− хх  ;31152)г =−−+ хх  
;013)д =++− хх  ;116152)е −=+−− хх  
;17)ж +=− хх  ;11)з −=− хх  









;192422)л 22 =+−−+− хххх  ;1253322)м 22 =+−−++ хххх  
;253)н ххх =++−  ;05312)о =−−−+− ххх  

























































































;613100)а =++ х  ;2124)б 2 хх =−−  
;1241)в 2 −=−+ ххх  ;01611)г 2 =−+−− ххх  
;0218)д 2 =+− хх  ;02)е 2 =++ хх  
;69696)ж =−−−−+ хххх  .12611246)з =+−+++−+ хххх  
5. 
















х  ;037)г 3 =+−+ хх  
;0232)д 3 =+−+ хх  ;11)е 3 хх −=−  
;1524)ж 33 =+−+ хх  ;021)з 333 =++++ ххх  
;25525)и 6 233 ххх −=−−+  .725978)к 44 =−++ хх  
6. 














;56)в 55 =− хххх  .55)г 333 ххх =−++  
7. Сколько корней имеют уравнения: 
( ) ?06)в;1)б;1)а 232 =+−=−= ххххх  





























;112)ж −=− хах  ;12)з ахх −=+  
;)и ахх =+  .12)к ахх =−−  














17. ИРРАЦИОНАЛЬНЫЕ НЕРАВЕНСТВА 
Решить неравенства (1 – 8): 
1. 
;123)а >−х  
;12)б −>+х  
;312)в 4 −<−х  

















;452)ж хх −>−  


























;2)а хх >+  ;45)б хх <−  
;4)в хх −>−  ;5)г хх >−  
;71)д хх −<−  ;11)е −≥+ хх  
;24)ж 2 хх −>+  ;19)з 2 +<+ хх  
;2365)и 2 ххх +<−−  ;234)к 2 ххх −≥+−  
;13940)л 2 −≤+− ххх  ( )( ) ;825)м ххх −<+−  
;285545)н 22 ++<++ хххх  ( )( ) ( ) ;03325)о >++−+ хххх  
;7353)п 22 +≤++− хххх  ( )( ) .9137232)р 2 +<−−− хххх  
3. 
;121)а ≤−−+ хх  ;243)б ≥−−+ хх  
;121)в ≤++− хх  ;1421)г <+−+ хх  
;5813)д −>−+− ххх  ;255212)е ххх −≥−++  
;5216)ж −+−>+ ххх  ;0232)з ≥−+−− ххх  
;21313243)и ххх −>−+−  .054413)к <+−−++ ххх  
4. 
;112)а 3 >−+− хх  ;325)б 33 −>++ хх  
;262)в 44 ≥−+− хх  .121)г 33 хх −−<+  
5. 
;01)а 2 <−хх  ( ) ;013)б 2 ≥−− хх  
( ) ;021)в 2 ≥−−− ххх  ( ) ;023)г 2 ≥−+− ххх  
( ) ;0322)д 2 ≥−−+ ххх  ( ) ;049)е 2 ≥+− хх  
( ) ;011)ж 2 ≤−+ хх  ( ) .013)з 2 >−− хх  
6. 
( ) ;933)а 22 −≤+− ххх  ( ) ;943)б 22 −≤−− ххх  
















































































;33)а хх −>+  ;132)б ≤+−+ хх  
;215)в хх +≤+−  ;222)г −>+− хх  




х  .5368)з хх >+−+  
8. 
;6132)а хххх −−−>−+−  ( )( );1111
4

































 ;214)з хх −>−−  



















































9. Решить неравенства относительно переменной х: 

















;)д 2 хахх −<+     ;)е ахаха >−++  
;1)ж 2 хах −<−     .2)з 222 ахахха >−+−  
 
18. СИСТЕМЫ  УРАВНЕНИЙ 









































































































































































































































































































































































































































































































































































Тест № 1 



























1) А больше В на 
20
3 ;  2) В больше А на 
10
7 ;  
3) А больше В на 
5
3 ;  4) В больше А на 
3
5 ;  
5) верный ответ не указан. 
А2. Найти числовое значение разности многочленов А и В при  х = – 
2
1  и 
у = 2, если А = 5,5х3у – 2у2х; В = 0,5х3у – 2ху2.   
1) – 1,25; 2) 1,25; 3) –1,5; 4) 7,5;       5) верный ответ не указан. 








9  равно… 
1) 8·319; 2) 0,5·978; 3) 0,5·339; 4) 2·319;     5) верный ответ не указан. 
А4. Если А– сумма всех простых чисел из интервала (22;39), а В– четное 
число из отрезка [116;126], кратное 9, то наибольший общий делитель чисел А 
и В равен… 
1) 3;   2) 4;    3) 6;    4) 12;  5) верный ответ не указан. 









1) 20;  2) 36;  3) 40;  4) 0,4;     5) верный ответ не указан. 
А6. Укажите все  номера рациональных чисел данного множества: 
а) 81-0,25; б) 6
1
3 339 ⋅ ;  в) 9
4








е) 3102831028 ++− ; ж) 62627 −+ . 
1) а, б, в, д;  2) б, в, г, д, ж; 3) а, б, г, д, е; 
4) а, в, г, е, ж; 5) верный ответ не указан. 
А7. В порядке возрастания записаны числа:  
1) ( ) ;64162;99;16;22;2 1212924 363 ⋅  
2) ( ) ;2;22;16;99;64162 3624 391212 ⋅  
3) ( ) ;64162;16;99;2;22 121224 3936 ⋅  
4) ( ) ;22;2;99;64162;16 639121224 3 ⋅  




х= , то х равно… 



































;   5) верный ответ не указан. 












 имеет вид 









аа  можно сократить на… 



























− ; 2) 
4
9 ;  3) 
65
4
− ; 4) 
23
4
− ;   5) верный ответ не указан. 
А13. Найти значение выражения 36 12:223 −− . 
1) 3;  2) – 3; 3) – 1; 4) 1;       5) верный ответ не указан. 




−++  равно… 
1) – 1; 2) 
3
32 ; 3) 3 ; 4)
3
1
;        5) верный ответ не указан. 


































1) – 2 ; 2) 1+ 2 ; 3) –1– 2 ; 4) 2 ;      5) верный ответ не указан. 








4 54 44 44 5
, если 32 10;105,2 −− =⋅= ва . 
1) 0,25;   2) 25·10– 6;    3) 26·10– 3;  4) 35·10 – 6;     5) верный ответ не указан. 







































вав , если в > a > 0. 
1) ( )5
1
ав − ;     2) ( )5
1
ва − ;   3) 5 ав − ;    4) 5 ва − ;  
 5) верный ответ не указан. 
 














ххх ;  2) 
х
хх 332 −+− ; 3) 
х
хх 223 −+ ; 4) 4х2–2х+3; 
5) верный ответ не указан. 
А19. Если 
2
538 =−+− tt , то tt −−− 38  равно… 
1) 12,5;   2) 2;      3) 0,4;   4) 5;        5) верный ответ не указан. 
А20. Вычислить:    33 725725 −−+ . 





















−−−− ⋅⋅−⋅+− . 






























































, если в = 27, а= 8 . 
















ФУНКЦИИ И ИХ СВОЙСТВА 
Часть А 









− . При каком значении аргу-
мента значение функции равно – 9? 
1) – 3;         2) 3;        3) 27;      4) – 27;     5) верный ответ не указан. 
А2. Если точка с координатами (0;6) принадлежит параболе с вершиной в 
точке (– 2,5; 12,25), то уравнение параболы имеет вид: 
1) у = – 2х2 – 5х + 6; 2) у =  2х2 + 5х + 6; 3) у = – х2 – 5х + 6; 
4) у = х2 – 12х + 36; 5) верный ответ не указан. 












1) (– ∞; 4)(4; +∞); 2) (–∞; +∞); 3) (4; +∞); 
4) (– ∞; – 4)(– 4; 4)(4; +∞);   5) верный ответ не указан. 
А4. Какой должна быть область определения функции, чтобы эту функ-
цию можно было назвать квадратичной? 
1) (0 ; +∞);  2) [0; +∞);  3) (–∞; +∞);   4) [– 100; 100];   
5) верный ответ не указан. 








1) (– ∞; – 5)(– 5; +∞);    2) (– ∞; 0)(0; +∞);   3) (–∞; +∞);   
4) (– ∞; 3)(3; +∞);  5) верный ответ не указан. 
А6. Если х∈(– 4; 4), то областью значений функции 92 −= ху является 
промежуток: 











А7. Указать верное утверждение: 
1) функция y = ax + b, где a,b∈R при а = 0 и b ≠ 0 является четной; 
2) график линейной функции есть прямая, всегда пересекающая ось абс-
цисс, причем в одной точке; 
3) при а > 0 квадратичная функция у =  aх2+ bх + c, где a,b,c∈R, а ≠ 0 
возрастающая, а при a < 0 – убывающая; 
4) точка х0 = 0 является точкой экстремума функции 
х
к
у = , к∈R, к ≠ 0; 
5) верное утверждение не указано. 
 













−= ;  4) у = 2 – х;   
5) верный ответ не указан. 









xxxgxxf  и ( ) 22 −++= xxxϕ . 
Четными из них являются: 
1) только ϕ(х);  2) только g(х);  3) g(х) и ϕ(х);   
4) все три функции; 5) верный ответ не указан. 












1) 10;      2) 20; 3) 30;   4) 60;   5) верный ответ не указан. 
А11. При каком значении b функция у =  – 3х2+ bх + 7 принимает наи-
большее значение в точке х = 1? 










А12. Функцией, не имеющей нулей, является функция: 






у ;   3) у = х2+5х +2;   4) ху −= ; 
 5) верный ответ не указан. 
А13. Указать формулу линейной функции, график которой параллелен 
прямой 0,5х + у = 5 и проходит через начало координат: 
1) у = 0,5х + 5; 2) у = 2х; 3) у = – 0,5х; 4) у = 0,5х; 
5) верный ответ не указан. 
А14. Вершина параболы, задаваемая формулой у =  aх2+ bх + c, где 
 a < 0,  b < 0, c ≤ 0 и D = b2 – 4ac < 0 лежит  
1) строго в I четверти;  2) строго в II четверти;  3) строго в III четверти; 
4) возможно, на координатной оси;     5) верный ответ не указан. 
А15. Дана функция у =  х2 – 8х +17. Задать формулой функцию, график 
которой симметричен графику данной функции относительно оси ОХ. 
1) у = – х2 – 8х +17; 2) у = – х2 + 8х +17; 3) у = – х2 + 8х –17; 
4) у =  х2 + 8х +17; 5) верный ответ не указан. 













1) вправо на 
3
2
единицы;   2) вправо на 2 единицы;  
3) влево на  
3
2




5) верный ответ не указан. 
А17. Даны три функции ( ) ( ) 2, хxgхxf ==  и ( ) ( )2хx =ϕ . Можно ут-
верждать: 
1) графики всех функций совпадают; 









3) графики функций g(х) и ϕ(х) совпадают; 
4) графики функций g(х) и f(х) совпадают; 
5) верный ответ не указан. 
А18. При каких значениях параметра а графики функций у = ах – 5 и 
ху = не пересекаются? 
1) a < 0; 2) а = 1; 3) a > 0; 4) а ≤ 0;    5) верный ответ не указан. 
А19. Если f(x +1) = 3 – 2x и f(g(x)) = 6x – 3, то g(x) равно…  
1) g(x) = 8 – 6х;    2) g(x) = 4 – 3х; 3) g(x) = 3х – 4; 4) g(x) = 6х – 8;  
5) верный ответ не указан. 









у = (х + а)2 имеют одну общую точку. 
1) а∈[0; 3);  2) а∈[2; 3);  3) а∈[ 3; 5);  4) а∈[– 4; – 3];  
5) верный ответ не указан. 
Часть В 
В1. Дана функция f(x) =  х3 – 3aх + 5. Найти сумму f(– 2) + f(– 3), если 
f(1) = – 3. 
В2. Графики функций у = ах + 4 и у = (5 – а)х+ 3а пересекаются в точке с 
абсциссой равной 1. Найти ординату точки их пересечения. 
В3. Известно, что функция у =  aх2+ bх + c, где a,b,c∈R, а ≠ 0 является 
четной, наименьшее значение ее равно – 4, а нулями являются числа 1 и – 1. 
Найти значение а. 
В4. Определить количество точек пересечения графиков функций 
442 22 +−−= ххху  и хху −+= 2 . 






= обратная по от-


















УРАВНЕНИЯ И НЕРАВЕНСТВА 
 
Часть А 












1) 4;  2) – 4; 3) 2;  4) 5;        5) верный ответ не указан. 









1) 11;  2) 10;  3) 9;   4) 8;         5) верный ответ не указан. 






 принадлежит промежутку: 
1) (– 16,1; – 1,1);       2) [– 1; 0];    3) (0; 1];     4) (1,1; 9,1);  
5) верный ответ не указан. 








х  принадлежащих 
промежутку [– 4; 2]. 
1) 7;  2) 6;     3) 5; 4) 4;  5) верный ответ не указан. 









, которые принадлежат отрезку [– 3; 10], равна… 
1) 7;    2) 8; 3) 13;  4) 12;    5) верный ответ не указан. 






















1 ; 2) 
97
1 ; 3) 
32
1 ;      4) 
2
1 ; 5) верный ответ не указан. 
А7. Найти число целых решений неравенства 
( ) 0241016 22 ≤+−+− хххх . 
1) 2;  2) 3;  3) 4;     4) 5;  5) верный ответ не указан. 
А8. Среднее арифметическое корней уравнения 
( ) хххх 612202 2 −=−−−  равно… 
1) 0,5; 2) – 0,5; 3) 
3
1 ;     4) 1; 5) верный ответ не указан. 














а хo– его наибольший корень, то произведение kxo равно… 
1) 6;  2) 14; 3) 5;  4) – 24; 5) верный ответ не указан. 













1) – 3; 2) – 1; 3) 0,5;       4) 1; 5) верный ответ не указан. 














1) 4;    2) 5; 3) 6;  4) 7;  5) верный ответ не указан. 
А12. Корни уравнения (если они существуют) 
46224 −+−=−+− хххх  принадлежат промежутку: 
1) корней нет;  2) [– 2; 3];  3) (3; 5);  4) [5; 8];  
5) верный ответ не указан. 
А13. При каком значении а сумма квадратов корней уравнения  









1) а= – 4;  2) а= – 2, а= 4;  3) а= – 4, а=2;  4) а=2;
 5) верный ответ не указан. 
А14. Найти все значения m, при которых квадратный трехчлен mx2+2x+m 
принимает неотрицательные значения при любых действительных значениях х. 
1) );;1[]1;( +∞∪−−∞∈m  2) );;1[ +∞∈m  3) );;0( +∞∈m  4) ];1;0(∈m  
5) верный ответ не указан. 




2 −=+ . 
1) 1;   2) – 1; 3) 3 ;  4) 3− ; 5) верный ответ не указан. 
А16. Сколько различных корней имеет уравнение ?16324 =+−− хх  
1) 3;  2) 2;  3) 1;    4) 4; 5) верный ответ не указан. 
А17. Найти произведение различных корней уравнения 
0252 23 =+−+ ххх . 
1) – 2; 2) 2;         3) – 4;           4) 4;  5) верный ответ не указан. 
А18. Найти длину отрезка, который образуют решения неравенства 
1112 43 ≥−+− хх , удовлетворяющие условию 5≤х . 
1) 4;    2) 6; 3) 8;  4) 10;  5) верный ответ не указан. 











шения, удовлетворяющие условию ?4,1 ≤≥ ух  
1) ;2≥а  2) ;2≤а  3) а=2;  4) ;22 ≤≤− а   5) верный ответ не указан. 
А20. При каких значениях в уравнение ( ) ( ) вхх =+−+ 22 321  имеет 
один корень? 
1) ;5,0<в       2) ;5,0=в       3) ;1−≤в       4) ;5,01 ≤<− в  












В1. Решить уравнение ( ) .02022 =−+ хх  В ответ записать сумму корней 
или корень (если он единственный) уравнения. 










. Найти 2хо+ уо. 
В3. Решить неравенство .642 ≤−++ хх  В ответ записать произведе-
ние наименьшего и наибольшего целых его корней. 









mxх  выполняется для 
любых х? В ответ записать количество целых значений m. 
В5. При каком наибольшем целом значении параметра а корни уравнения 











Множества и операции над ними 
Понятие множества является одним из первоначальных фундаментальных 
понятий математики. Под множеством понимают совокупность некоторых 
объектов (элементов множества), объединенных по какому-либо признаку. 
Если элемент х принадлежит множеству А, то пишут х∈А; в противном 
случае пишут х∉А. 
Множество, которое не содержит элементов, называют пустым и 
обозначают ∅. 
Обозначения некоторых числовых множеств: 
Ν – множество натуральных чисел; 
Z – множество целых чисел; 
Q – множество рациональных чисел; 
Ι – множество иррациональных чисел; 
R – множество действительных чисел. 
Множество Β называют подмножеством Α, если все элементы множества 
Β принадлежат  множеству Α и обозначают Β ⊂ Α. 
Множества, которые состоят из одних и тех же элементов, называют 
равными и обозначают Α = Β. 
Объединением множеств Α и Β  называют множество, состоящее из всех 
элементов, принадлежащих хотя бы одному из этих множеств, и обозначают 
Α  Β.   
Пересечением множеств Α и Β  называют множество, состоящее из всех 
элементов, принадлежащих и множеству А, и множеству B; обозначают Α  Β. 
Разностью множеств Α и Β  называют множество, состоящее из всех 
элементов Α, не принадлежащих Β, и обозначают Α \ Β. 
Говорят, что между двумя множествами установлено соответствие, если 
определено правило, по которому для каждого элемента одного множества 
выбирается определенный элемент или подмножество элементов другого 
множества. 
Если каждому элементу множества Α поставлен в соответствие один и 
только один элемент множества Β и каждому элемент множества Β  поставлен 
в соответствие один и только один элемент множества Α, то такое соответствие 
между множествами Α и Β называют взаимно однозначным. 
 Множество всех действительных чисел х, удовлетворяющих неравенству  









Множество всех действительных чисел х, удовлетворяющих неравенству  
а ≤ х ≤ b, называют отрезком и обозначают [а; b]. 
Множество всех действительных чисел х, удовлетворяющих неравенству  
а ≤ х < b или неравенству а < х ≤ b, называют полуинтервалом и обозначают 
соответственно [а; b) и (а; b]. 
Множество всех действительных чисел х, удовлетворяющих неравенству  
х < а или неравенству  х > а, называют открытым лучом и обозначают 
соответственно (–∞; а) и (а;+∞) 
Множество всех действительных чисел х, удовлетворяющих неравенству  
х ≤ а или неравенству  х ≥ а, называют лучом и обозначают соответственно  
(–∞; а] и [а; +∞). 
Множество всех действительных чисел R обозначают ).;( ∞+−∞  
 
Признаки делимости. Наибольший общий делитель (НОД) 
и наименьшее общее кратное (НОК) 
Говорят, что натуральное число  а делится на натуральное число b, если 
найдется такое натуральное число х, при умножении которого на число b 
получится число а. Таким образом,  а : b = х, если х ⋅ b = а. Число b называют 
делителем числа а, число а – делимым или кратным числа b, число х – 
частным чисел а и b. 
Имеют место следующие утверждения: 
Частное не изменится, если делимое и делитель умножить или разделить 
на одно и то же натуральное число. 
Если а делится на b и b делится на с, то  а делится на с. 
Если каждое слагаемое делится на некоторое число, то и сумма делится на 
это число. 
Замечание: Если каждое слагаемое  не делится на некоторое число, то из 
этого не следует, что и сумма не делится на это число. 
Если каждое слагаемое, кроме одного, делится на некоторое число, то 
сумма не делится на это число. 
Если хотя бы один из множителей делится на некоторое число, то их 
произведение также делится на это число. 
Если а делится на произведение чисел b и с, то а делится и на число b и на 
число с. 
Если а делится на b и а делится на с, и числа b и с не имеют общих 
делителей, кроме 1, то  а делится на произведение чисел b и с. 
Если а делится на с и b делится на d, то произведение чисел а и b делится 









Признак делимости на 2. Число делится на 2 тогда и только тогда, когда 
его последняя цифра делится на 2. 
Признак делимости на 3 (на 9). Число делится на 3 (на 9) тогда и только 
тогда, когда сумма его цифр делится на 3 (на 9). 
Признак делимости на 4 (на 25). Число, содержащее не менее трех цифр, 
делится на 4 (на 25) тогда и только тогда, когда его последние две цифры нули 
или образуют число, делящееся на 4 (на 25). 
Признак делимости на 5. Число делится на 5 тогда и только тогда, когда 
его последняя цифра либо 0, либо 5. 
Признак делимости на 6. Число делится на 6 тогда и только тогда, когда 
оно делится и на 2 и на 3. 
Признак делимости на 10. Число делится на 10 тогда и только тогда, когда 
его последняя цифра 0. 
Признак делимости на 11. Число делится на 11 тогда и только тогда, когда 
сумма цифр, стоящих на четных местах, либо равна сумме цифр, стоящих на 
нечетных местах, либо отличается от нее на число, делящееся на 11. 
Если натуральное число имеет только два делителя (само число и 
единицу), то оно называется простым; если же натуральное число имеет более 
двух делителей, то оно называется составным. 
Заметим, что число 1 не относят ни к простым, ни к составным. 
Основная теорема арифметики. Любое составное число можно разложить 
на простые множители, причем единственным образом. 
Наибольшим общим делителем (НОД) нескольких натуральных чисел 
называется наибольшее натуральное число, на которое делятся все данные 
числа. 
Натуральные числа а и b называются взаимно простыми, если  
НОД(а; b) = 1. 
Для того, чтобы найти НОД(а; b) необходимо: 
1. Разложить числа а и b на простые множители; 
2. Выписать общие простые множители в наименьших степенях; 
3. Найти произведение выписанных множителей. 
Наименьшим общим кратным (НОК) нескольких натуральных чисел 
называется наименьшее натуральное число, которое делится на все данные 
числа. 
Для того, что бы найти НОК(а;b) необходимо: 
1. Разложить числа а и b на простые множители; 
2. Выписать все простые множители, которые встречаются хотя бы в 
одном разложении, в наибольших степенях; 









Для любых натуральных чисел а и b справедливо равенство  
НОД(а; b) ⋅ НОК(а; b) = аb. 
Если одно число является делителем другого, то НОД есть меньшее из 
этих чисел, а НОК – большее. 
 
Рациональные числа и действия над ними 
Рациональным числом (обыкновенной дробью) называется число вида 
n
m , 
где NnZm ∈∈ , . Число m называется числителем, n – знаменателем дроби. 
Дробь 
n
m  называется правильной, если m < n, и – неправильной, если  
≥m n. 
Арифметические операции над обыкновенными дробями: 








































Любая обыкновенная дробь, знаменатель которой не содержит других 
простых множителей, кроме 2 или 5, может быть представлена в виде конечной 
десятичной дроби. 
Правило перевода бесконечной периодической дроби в обыкновенную: 
чтобы обратить периодическую дробь в обыкновенную, надо из числа, 
стоящего до второго периода, вычесть число, стоящее до первого периода, и 
записать эту разность числителем, а в знаменателе написать цифру 9 столько 
раз, сколько цифр в периоде, и после девяток дописать столько нулей, сколько 
цифр между запятой и первым периодом. 
Пропорции 





= , где a, b, c, d не 
равны нулю. Пропорцию можно записать иначе: a : b = c : d. 
Числа a и d называются крайними членами пропорции, а числа b и c – 












1. Произведение крайних членов пропорции равно произведению ее 
средних членов: ad = bc. 























4. Если произведение двух чисел a и d равно произведению двух других 








Процентом от числа называется одна сотая часть числа. 
1. Пусть имеется некоторое число a,  тогда p% от числа a будут равны  
a⋅p⋅ 0,01. 
2. Пусть число b составляет p% от некоторого числа x. Для нахождения 





= , откуда 
p
bx 100⋅= . 
3. Пусть некоторая переменная величина a, зависящая от времени t, в 
начальный момент t0  имела значение a0, а в момент t1 – значение a1. Тогда 











aap 100. Отсюда  














2 ppap ++= .  Если в последующие моменты времени t3, t4, …, tn   














21 nppp ++ . При условии   







Модуль действительного числа 
Модулем (абсолютной величиной) действительного числа а называется 












Модуль действительного числа представляет собой расстояние от точки, 
изображающей данное число на координатной прямой, до начала отсчета. 
Основные свойства модуля: 
1. а≥ 0; 
2. а=– а; 






= , b≠ 0; 
5. а2 = а2; 
6. а≥ а; 
7. а + b≤ |а| + |b|; 
8. а – b≤ |а| + |b|; 
9. а – b≥ |а| – |b|; 
10. а= 2а . 
Степень с натуральным и целым показателем 
Степенью числа а с натуральным показателем n, n > 1, называется 
произведение  n множителей, каждый из которых равен а (обозначается аn). 
Число а называется основанием степени,  n – показателем. 
Свойства степени с показателем n ∈ N, m ∈ N: 
1. аn ⋅ аm = аn+m; 
2. аn : аm = аn-m, n > m; 
3. (аn)m = аn ⋅ m; 




















 , b ≠ 0. 
Считается, что  а0 = 1,  где а ≠ 0. 
Для а ≠ 0 и k ∈ N       а – k = ka
1 . 
Свойства 1–5 степени с натуральным показателем выполняются и для 
степени с целым показателем. 
 
Формулы сокращенного умножения 
(а + b)2 = а2 + 2аb + b2; 
(а – b)2 =а2 – 2аb +  b2; 
а2 – b2 = (а – b) (а + b); 
(а + b)3 = а3 + 3а2b + 3аb2 + b3; 
(а – b)3 = а3 – 3а2b + 3аb2 – b3; 
а3 + b3 = (а + b)(а2 – аb + b2); 
а3 – b3 = (а – b)(а2 + аb +  b2). 
Корень n-й степени 
Корнем n-й степени (n∈ N, n ≠ 1) из действительного числа а называют 
такое действительное число b, n-я степень которого равна а.  
Арифметическим корнем n-й степени (n∈N, n ≠ 1) из неотрицательного 
числа а называется неотрицательное число b, n-я степень которого равна а. 
Обозначение: .n a  
Свойства арифметического корня (а ≥ 0; b ≥ 0; n ∈ N, n ≠ 1): 








= , b ≠ 0; 
3. knn k aa = , k∈ N, k ≠ 1; 
4. n kkn aа =)( , k∈ N; 
5. 
n mkn km aа = , k∈ N,  m∈ N; 









7. ааn n =+ +12 12 , a ∈ R. 
В элементарной математике условились запись n a  использовать для обо-
значения арифметического корня n-й степени из неотрицательного числа, а 
также для обозначения корня нечетной степени из отрицательного числа. 
Степень с рациональным показателем 
Степенью с рациональным показателем х называется число  
   n mn
m
x aaa == , где а > 0, m∈ Z, n∈ N, n ≠ 1. 
Если а = 0 и х > 0, то ах = 0. 
Свойства 1–5 степени с натуральным показателем выполня-
ются и для степени с рациональным показателем. 
Функции 
Под функцией с областью определения X понимается соответствие, при 
котором каждому числу x из множества X соответствует единственное число y. 
При этом х называют независимой переменной или аргументом, у – зависимой 
переменной или значением функции. 
Множество Х называют областью определения функции f и обозначают 
D(f). 
Множество значений, которые принимает переменная y, называется  обла-
стью значений функции f и обозначается Е(f). 
Функция f называется возрастающей (убывающей) на некотором проме-
жутке I, если для ∀х1, х2∈I, таких, что х1 > х2, выполняется условие f(х1) > f(х2) 
[f(х1) < f(х2)]. 
Функция f называется возрастающей (убывающей), если она возрастает 
(убывает) на всей области определения. 
Функция, которая принимает каждое свое значение в единственной точке 
области определения, называется обратимой. 
Функцию g, которая в каждой точке области значений обратимой функции  
f  принимает такое значение y, что xyf =)( , называют обратной к функции f. 
Теорема об обратной функции. 
Если f – возрастающая (убывающая) на промежутке I функция, то сущест-
вует обратная к f функция φ, которая определена на E(f) и возрастает (убывает) 
на E(f). 
Функции f и g являются взаимно-обратными. Графики взаимно-обратных 









Функция f называется четной (нечетной), если выполняются условия: 
1) ∀х∈D(f) значение – х∈D(f); 2) ∀х∈D(f)  f(–х) = f(х) [f(–х) = –f(х)]. 
Функция f называется периодической, если ∃T > 0 такое, что выполняются 
условия: 1) если х∈D(f), то и (х ± T)∈D(f); 2) ∀х∈D(f) f(х + T) = f(х). Число T на-
зывается периодом функции f. Наименьший положительный период называется 
основным. 
Окрестностью точки называется любой интервал с центром в этой точке. 
Точка х0, принадлежащая области определения функции f(x), называется 
точкой максимума (минимума) функции f, если существует окрестность точки 
х0 такая, что для всех х из этой окрестности выполняется неравенство f(х) ≤ 
f(х0) [f(х) ≥ f(х0)]. 
Значение функции в точке максимума (минимума) называется максиму-
мом (минимумом)  функции. 
Нулем функции называется значение аргумента, при котором значение 
функции равно нулю. 
Промежутки, на которых функция сохраняет знак, называются проме-
жутками знакопостоянства функции. 
Графиком функции f называется множество всех точек координатной 
плоскости c координатами (x; f(x)). 
Графики четных функций симметричны относительно оси ОУ; графики 
нечетных функций симметричны относительно начала координат; графики об-
ратных функций симметричны относительно прямой у = х. 
Преобразования графиков 
Пусть дан график Г некоторой функции у = f(х) и a ∈ R. 
1. График функции у = f(х) + а строится параллельным переносом графика 
Г вдоль оси ОУ на а единиц вверх при а > 0 или вниз при а < 0. 
2. График функции у = f(х + а) строится параллельным переносом графика 
Г вдоль оси ОХ на а единиц влево при а > 0 или вправо при а < 0. 
3. График функции у = – f(х) симметричен графику Г относительно оси ОХ. 
4. График функции у =  f(–х) симметричен графику Г относительно оси 
ОУ. 
5. График функции у = af(х) (а > 0) строится растяжением графика Г вдоль 
оси ОУ в а раз при а > 1 или сжатием в 
а
1  раз при а < 1. 
6. График функции у = f(ах) (а > 0) строится сжатием графика Г вдоль оси 
ОХ в а раз при а > 1 или растяжением в 
а









7. График функции у = f(х)совпадает с графиком Г на тех промежутках, 
где f(х) ≥ 0 и симметричен графику Г относительно оси ОХ на тех промежутках, 
где f(х) < 0. 
8. График функции у = f(х) совпадает с графиком Г при х ≥ 0 и симмет-
ричен ему относительно оси ОУ при x < 0. 
9. График функции у =f(х)строится последовательно: сначала  
у= f(х) (смотри п.8), а потом у = f(х)(смотри п.7). 
10.  Множество точек плоскости, удовлетворяющих равенству у = f(х), 
строится следующим образом: 
а) находится область определения относительно условия f(х) ≥ 0; 
б) на этой области определения строится график Г; 
в) строится симметричная ему часть относительно оси ОХ. 
11. Множество точек плоскости, удовлетворяющих равенству  
у= f(х), строится как совокупность двух графиков функций  
у = f(х)и у = –f(х). 
Основные рациональные функции  
1. Функция, заданная формулой у = ах + b, где a,b ∈ R называется линей-
ной. 
Графиком линейной функции является прямая, для построения которой на 
координатной плоскости достаточно взять две точки. 
2. Функция, заданная формулой у = ах2 + bх + с, где a, b, с ∈ R и  a ≠ 0 на-
зывается квадратичной. 
Графиком квадратичной функции является парабола, ветви которой на-
















 называется  вершиной параболы. 
Квадратичная функция у = ах2 + bх + с может быть представлена в виде  








42 − . Поэтому график функции у = ах2 + bх + с можно по-


















3. Функция, заданная формулой у = 
x
k
, где k ∈ R и  k ≠ 0 называется об-
ратной пропорциональностью. 
Графиком обратной пропорциональности является гипербола, ветви кото-
рой расположены в I и III координатных четвертях, если k > 0, и во II и IV ко-
ординатных четвертях, если k < 0. 




+ , где a,b,c,d∈ R, причем c ≠ 0 и 
ad ≠ bc, называется дробно-линейной. 
Графиком дробно-линейной функции является гипербола с асимптотами  
х = – 
c
d , у = 
c
a . 





где k = 2c
adbc − , m = 
c
d , n = 
c
a





получить из графика функции у = 
x
k  с помощью параллельного переноса вдоль 
оси ОY на n единиц и на  – m  единиц вдоль оси ОX. 
5. Функция, заданная формулой  у = х p, где p ∈ R и  p ≠ 0, называется сте-
пенной. 
При р = –1, р = 1 и р = 2 получаются соответственно обратная пропорцио-
нальность, линейная и квадратичная функции. 
 
Линейные уравнения и их системы 
Равенство 
                   f(х) = g(х), (∗) 
где f(х) и g(х) – некоторые функции переменной х, называется уравнением с 
одной переменной х.  
Если f(х) и g(х) – линейные функции, то уравнение (∗) называется 
линейным. 
Любое линейное уравнение сводится к виду: ах = b, где a,b ∈ R. Возмож-
ны следующие случаи:   
1) если а ≠ 0, то уравнение имеет единственный корень х = 
а
b ; 
2) если а = 0 и b = 0, то уравнение принимает вид 0х = 0. В этом случае 









3) если а = 0 и b ≠  0, то уравнение принимает вид 0х = b. В этом случае 
корней нет. 
Уравнение вида   
                             ах + by = с, (∗∗) 
где a,b,с ∈ R, a ≠ 0, b ≠ 0, называют уравнением первой степени с двумя 
переменными х и у. 
Решением уравнения (∗∗) называют пару чисел х и у, обращающую это 
уравнение в верное числовое равенство. 
Если все решения уравнения (∗∗) изобразить точками на координатной 




Систему вида  












  (∗∗∗) 
где в каждом из уравнений хотя бы один из коэффициентов при перемен-
ных отличен от нуля, называют системой 2-х линейных уравнений с двумя пе-
ременными. 
Так как графиком каждого из уравнений системы (∗∗∗) является прямая, то 
система: 







































Уравнение вида ах2 + bх + с = 0, где а,b,с∈ R и а ≠ 0, называется квадрат-
ным уравнением. 
Квадратное уравнение называется приведенным, если а = 1. 





















Если D < 0, то уравнение  не имеет действительных корней. 
Теорема Виета. Если приведенное квадратное уравнение х2 + pх + q = 0, 
где p,q∈ R имеет корни х1 и х2, то х1 + х2 = –p, а х1х2 = q. 
Теорема (о разложении квадратного трехчлена на линейные множители) 
Если квадратное уравнение ах2 + bх + с = 0, где а,b,с ∈ R и а ≠ 0, имеет корни х1 
и х2, то квадратный трехчлен ах
2 + bх + с раскладывается на линейные множи-
тели следующим образом: ах2 + bх + с = а(х – х1) (х – х2). 











Если квадратное уравнение не имеет корней, то квадратный трехчлен не 
раскладывается на линейные множители. 
Уравнения, содержащие переменную под знаком модуля 
Многие уравнения, содержащие переменную под знаком модуля, можно 
решить методом промежутков, который состоит в следующем: 
1. Область определения уравнения разбивают на промежутки, на которых 
выражения, стоящие под знаком модуля, сохраняют знак (т.е. разбивают на 
промежутки нулями подмодульных выражений); 
2. На каждом найденном промежутке уравнение записывают без знака 
модуля и решают его на этом промежутке; 
3. Объединение решений, найденных на всех промежутках, составляет 
множество всех решений уравнения. 
Однако иногда целесообразно использовать преобразования, основанные 
на следующих схемах равносильных переходов: 










f(х)= f(х) ⇔ f(х) ≥ 0. 
f(х)= – f(х) ⇔ f(х) ≤ 0. 





































б) f(х)=g(х)⇔ f 2(х) = g 2(х). 
Числовые неравенства 
Пусть RcRbRa ∈∈∈ ,, . 
Говорят, что а < b, если а – b < 0. 
Говорят, что а > b, если а – b > 0. 
Выражения а < b, а > b, а ≤ b, а ≥ b, где а, b∈R, называются числовыми не-
равенствами. 
Основные свойства: 
Если а > b, то  b < а. 
Если а > b и b >с, то а > с. 
Если а > b, то а + с > b + с. 
Если а > b и с > 0 , то ас > bс. 
Если а > b и с < 0 , то ас < bс. 
Если а > b и с > d, то а +c > b + d. 
Если а > b и с < d, то а – c > b – d. 
Если а > b и с > d, причем a,b,c,d – положительные числа, то аc > bd. 
Следствие: если а > b и а > 0, b > 0, n∈N, то an >  bn. 





Неравенства вида ах < b, ах > b, ах ≤ b, ах ≥ b, где а, b ∈ R называются 
линейными неравенствами с одной переменной х. 
Решением неравенства ах < b будет: 
1) если а > 0, то х <
а
b , т. е.  х ∈ (–∞;
а
b ); 
2) если а < 0, то х >
а
b , т. е.  х ∈ (
а
b ; +∞); 
3) если а = 0, то неравенство примет вид 0х < b, значит, 
а) при b > 0 х ∈ R; 
б) при b ≤ 0 неравенство решений не имеет. 










Неравенства вида ах2 + bх + с < 0,  ах2 + bх + с > 0, ах2 + bх + с ≤ 0,  
ах2 + bх + с ≥ 0, где а,b,с∈R и а ≠ 0, называются квадратными неравенствами с 
одной переменной х. 
Квадратные неравенства удобно решать, используя график квадратичной 
функции. В зависимости от знаков коэффициента а и дискриминанта D воз-
можны шесть случаев расположений графика функции у = ах2 + bх + с относи-
тельно оси ОХ: 
 
 D > 0 D = 0 D < 0 










                   x1 
в)  
a < 0 
г)  






Решением неравенства ах2 + bх + с < 0 будет: 
а) если a > 0, D > 0, то х ∈ (х1;х2); 
б) если a > 0, D = 0, то неравенство решений не имеет; 
в) если a > 0, D < 0, то неравенство решений не имеет; 
г) если a < 0, D > 0, то х ∈ (–∞; х1)∪(х2; +∞); 
д) если a < 0, D = 0, то х ∈ (–∞; х1)∪(х1; +∞); 
е) если a < 0, D < 0, то х ∈ R. 
З а м е ч а н и е .  Неравенства ах2 + bх + с > 0, ах2 + bх + с ≤ 0, 
ах2 + bх + с ≥ 0 решаются аналогично. 
 
Неравенства, содержащие переменную 
 под знаком модуля 
Многие неравенства, содержащие переменную под знаком модуля, можно 
решить методом интервалов. Однако иногда целесообразно использовать при-



















































f(x)> g(x) ⇔  f 2(x) > g2(x). 
 
Иррациональные уравнения 
Иррациональным называется уравнение, в котором переменная стоит под 
знаком радикала. 
Если над иррациональным уравнением проводятся преобразования, при 
которых обе части уравнения возводятся в четную степень, то могут появиться 
посторонние корни, поэтому необходима проверка полученных корней. 
М е т о д ы  р е ш е н и я  и р р а ц и о н а л ь н ы х  у р а в н е н и й :  
1) Возведение обеих частей уравнения в одну и ту же степень. 
2) Введение вспомогательных переменных. 
3) Функциональный подход. 
Ф о р м у л ы ,  п р и м е н я е м ы е  п р и  р е ш е н и и  и р р а ц и о н а л ь н ы х  
у р а в н е н и й  
Пусть f и g – некоторые функции, .Nk∈  
1. .0,0,222 ≥≥⋅=⋅ gfgfgf kkk  
2. .0,0,/ 222 >≥= gf
g
fgf kkk  





















Решение иррациональных неравенств 
Неравенства, в которых переменная стоит под знаком радикала, называют-
ся иррациональными. 
Основным методом решения иррациональных неравенств является метод 
сведения исходного неравенства к равносильной системе рациональных нера-
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Можно еще отметить метод вспомогательных переменных, функциональ-
ный подход, метод интервалов. 
 
РЕ
ПО
ЗИ
ТО
РИ
Й 
БГ
ПУ
